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Ibrahim, Robby, 531611206070 T, 2021, “Pengaruh Kerusakan Ball Bearing 
Terhadap Pompa Ballast Di MV. Spil Nita”, Program Diploma IV, 
Program Studi Teknika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 
Pembimbing I: Dwi Prasetyo, MM., M.Mar.E, Pembimbing II: Darul 
Prayogo, M.Pd. 
 
Kerja daripada pompa ballast sangatlah penting dalam upaya 
pengoperasian bongkar muat di atas kapal. Perlunya melakukan perawatan, 
perbaikan dan perhatian pada pompa ballast adalah salah satu pekerjaan yang 
dilakukan masinis demi kelancaran pengoperasian bongkar muat. Ball bearing 
merupakan komponen penting pada pompa ballast karena digunakan secara luas 
dan penting, kerusakan pada ball bearing sering menjadi kerusakan pada pompa 
ballast karena dapat mempengaruhi pompa. 
 
Jenis metode penelitian skripsi ini adalah deskriptif kualitatif dengan 
menggunakan pendekatan fault tree analysis dan USG untuk mempermudah 
dalam teknik analisis data. Metode pengumpulan data yang peneliti lakukan 
adalah dengan cara observasi, dokumentasi dan wawancara untuk memperkuat 
dalam analisis data dan pembahasan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kerusakan ball bearing pada pompa ballast disebabkan oleh faktor penerapan 
PMS (Planned Maintenance System) tidak dijalankan sesuai ketentuan, kualitas 
ball bearing yang tidak memenuhi standar dan terdapat kontaminasi debu dan 
kotoran. 
 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui apa saja penyebab 
kerusakan ball bearing pada pompa ballast, dampak apa saja jika terjadi 
kerusakan ball bearing pada pompa ballast, dan upaya apa saja untuk mencegah 
terjadinya kerusakan ball bearing pada pompa ballast agar pompa ballast bekerja 
dengan maksimal, dan tidak menghambat proses bongkar ataupun muat di atas 
kapal. Dalam pelaksanaan identifikasi dapat diperoleh faktor-faktor dan akibat 
yang ditimbulkan, dan hasilnya dapat digunakan untuk mencari alternatif 
perbaikan sehingga kerusakan ball bearing pada pompa ballast bisa dikurangi. 
  







Ibrahim, Robby, 531611206070 T, 2021, "Influence of ball bearing damage to 
the ballast pump in MV. Spil Nita", Diploma IV Program, Engineering 
Study Program, Semarang Merchant Marine Polytechnic, Supervisor I: 
Dwi Prasetyo, MM., M.Mar.E, Supervisor II: Darul Prayogo, M.Pd. 
 
Work rather than ballast pumps are very important in the effort of loading 
and unloading operations on board. The need for maintenance, repair, and 
attention to the ballast pump is one job the engineer does for the smooth operation 
of unloading. Ball bearings are an important component of ballast pumps because 
they can be widely used and important. 
 
The type of research method in this thesis is descriptive qualitative using 
fault tree analysis and ultrasound approaches to facilitate data analysis techniques. 
Data collection methods that researchers do are through observation, 
documentation, and interviews to strengthen data analysis and discussion. The 
result of the research shows that ball bearing damage on ballast pump caused by 
PMS (Planned Maintenance System) is not executed according to the requirement, 
the quality of ball bearings that do not meet the standard and there is the 
contamination of dust and dirt. 
 
The purpose of this research is to know what causes of ball bearing 
damage on the ballast pump, any impact if the ball bearing damage occurs on the 
ballast pump, and any attempt to prevent the occurrence of ball bearing damage 
on the ballast pump for the ballast pump to work with the maximum, and not 
inhibiting loading or unloading process on board. In the implementation of the 
identification can be obtained the factors and effects caused, and the results can be 
used to find alternative improvements so that ball bearing damage to the ballast 
pump can be reduced. 
 
Keywords: Ball bearing, maintenance, repair, and ballast pump. 
  





1.1. Latar Belakang 
Transportasi memiliki pengaruh yang sangat penting terhadap 
pengangkutan barang, khususnya transportasi laut. Menurut Green & Sestir 
(2017) Transportasi adalah pemindahan penumpang dan barang dari satu 
tempat ke tempat lain. Dalam transportasi ada dua unsur yang terpenting 
yaitu pergerakan (movement) dan secara fisik terjadi perpindahan tempat 
atas barang atau penumpang dengan atau tanpa alat angkut ke tempat lain. 
Menurut Cascetta (2013) Transportasi adalah mengangkut atau 
membawa suatu barang dari suatu tempat ke tempat lainnya atau dengan 
kata lain yaitu merupakan suaatu gerakan pemindahan barang-barang atau 
orang dari suatu tempat ke tempat yang lain Transportasi laut merupakan 
pilihan utama untuk pengangkutan barang antar pulau, negara dan benua. 
Oleh karena itu, perusahaan pelayaran sebagai penyedia jasa angkutan harus 
bersaing untuk menjadi yang terbaik. Setiap perusahaan pelayaran berharap 
seluruh armada dapat beroperasi dengan normal dan lancar tanpa gangguan. 
Sekecil apa pun masalah dikapal dapat mengganggu pengangkutan barang, 
oleh karena itu pihak perusahaan angkutan telah merumuskan suatu langkah 
implementasi untuk memastikan bahwa kegiatan pengoperasian kapal dapat 
dilakukan dengan benar dan efektif. 
Apabila pengiriman barang berjalan dengan lancar dan tepat waktu, 




apabila pengiriman tertunda karena keterlambatan keberangkatan atau 
kedatangan kapal, maka perusahaan akan mengalami kerugian akibat biaya 
pengeluaran yang harus dikeluarkan oleh perusahaan pelayaran bertambah. 
Agar kapal dapat beroperasi dengan lancar maka perlu dilakukan perawatan 
dan perbaikan yang terencana terhadap semua permesinan dan peralatan 
dikapal sesuai dengan semua peraturan dan kebijakan yang berlaku dari 
perusahaan. Ketersediaan suku cadang yang memadai juga memegang 
peranan penting dalam menunjang kelancaran pengoperasian kapal. 
Saat ini, mesin modern dirancang untuk berjalan secara otomatis. 
Umumnya mesin ini beroperasi pada putaran atau kecepatan tinggi, di mana 
getaran yang dihasilkan di dalamnya adalah getaran frekuensi tinggi. Pompa 
adalah salah satu mesin mekanis yang beroperasi pada putaran tinggi. 
Pompa adalah mesin yang digunakan secara terus menerus untuk 
memindahkan zat cair dari satu tempat ke tempat lain. Pada umumnya 
elemen pompa menggunakan bantalan (bearing) untuk mendukung putaran 
poros, seperti pompa ballast di MV. Spil Nita yang menggunakan pompa 
sentrifugal. Pompa jenis ini juga menggunakan bantalan (bearing) sebagai 
elemen penting pada pompa. 
Bantalan (bearing) merupakan bagian yang sangat penting dari 
komponen mesin berputar. Menurut Senanayaka (2017) bearing adalah 
elemen mesin yang menumpu poros yang mempunyai beban, sehingga 
putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, 
dan mempunyai umur yang panjang. Bearing harus cukup kokoh untuk 




bearing tidak berfungsi dengan baik maka prestasi seluruh sistem tidak 
dapat bekerja secara semestinya. Karena penggunaan dan kepentingannya 
yang luas, kerusakan bantalan (bearing) sering kali menjadi penyebab 
kerusakan pada mesin. Hal yang sama berlaku pada pompa ballast, 
kerusakan bantalan (bearing) akan mempengaruhi elemen lain yang terdapat 
pada pompa, sehingga pompa akan mengalami kerusakan yang menyeluruh. 
Karena adanya pergesekan antara logam dengan logam lainnya, 
mengakibatkan bantalan (bearing) mudah aus. Oleh karena itu, sangat 
penting untuk melakukan perawatan dan selalu memperhatikan kondisi 
bantalan (bearing) agar bantalan (bearing) dapat diganti sebelum mengalami 
kerusakan menyeluruh pada pompa. 
Pengalaman saya pada saat melaksanakan praktik laut di MV. Spil 
Nita, pernah mengalami masalah dengan pompa ballast saat kapal sedang 
bongkar muat di pelabuhan. Dalam hal ini, pompa ballast mendapatkan 
kerusakan karena kerusakan pada bantalan (bearing). Kerusakan tersebut 
membuat kegiatan bongkar muat di kapal tidak lancar, karena kapal 
membutuhkan air ballast untuk menyeimbangkan posisi kapal yang sedang 
bongkar muat. 
Dalam upaya kelancaran operasi bongkar muat dikapal, pompa ballast 
sangat penting guna untuk menjaga stabilitas kapal. Salah satu tugas para 
masinis agar dapat dengan lancar melakukan operasi bongkar muat dikapal 





Berdasarkan pengalaman di atas, penulis terobsesi untuk membuat 
karya ilmiah atau Skripsi dengan penanganan masalah sesuai dengan 
pengalaman penulis dengan judul sebagai berikut adalah: 
”Pengaruh kerusakan ball bearing terhadap pompa ballast di MV. Spil Nita” 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Sangat luas sekali kerusakan pada pompa ballast. Salah satu elemen 
yaitu bantalan (bearing) menjadi penyebab kerusakan pada pompa ballast 
karena kurang perawatan serta pemeliharaan dan perhatian. Berdasarkan 
latar belakang uraian di atas, maka dapat diambil pokok permasalahan yang 
akan dibahas pada pembahasan bab-bab selanjutnya dalam Skripsi ini, 
sehingga penulisan Skripsi ini tidak menyimpang dan memudahkan dalam 
mencari solusinya. 
Berikut masalah yang penulis angkat adalah: 
1.2.1. Faktor apa saja yang mempengaruhi kerusakan ball bearing pada 
pompa ballast? 
1.2.2. Apa dampak dari kerusakan ball bearing pada pompa ballast? 
1.2.3. Upaya apa saja yang dilakukan untuk menangani kerusakan ball 
bearing pada pompa ballast? 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai 




1.3.1. Untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kerusakan ball 
bearing pada pompa ballast 
1.3.2. Untuk mengetahui dampak dari kerusakan ball bearing pada pompa 
ballast. 
1.3.3. Untuk mengetahui upaya yang dilakukan untuk menangani 
kerusakan ball bearing pada pompa ballast. 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
Berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai, penelitian ini 
diharapkan mendapat manfaat baik secara langsung maupun tidak langsung. 
Adapun manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 
1.4.1. Manfaat teoritis 
Sebagai tambahan pengetahuan untuk memperluas wawasan bagi 
penulis dan pembaca, serta dapat juga digunakan sebagai sumber 
informasi yang terkait pada salah satu sistem permesinan. 
1.4.2. Manfaat praktis 
Hasil dari penulisan Skripsi ini dapat dijadikan sebagai referensi 
untuk memberikan pemahaman yang mendasar dalam melaksanakan 
kegiatan perawatan dan perbaikan, serta perhatian terhadap pengaruh 
bantalan (bearing) pada pompa ballast. 
 
1.5. Sistematika Penulisan 
Untuk memahami Skripsi ini lebih jelas dalam pemahaman penulisan 




dan dikelompokkan menjadi beberapa sub bab dengan sistematis, 
sistematika tersebut disusun sebagai berikut: 
BAB I PEDAHULUAN 
 Bab ini mencangkup sebagian besar usulan penelitian yang terdiri 
dari latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, dan 
sistematika dalam penulisan Skripsi. Latar belakang memuat 
dasar-dasar pokok pikiran beserta data pendukung untuk 
memberikan pemahaman kepada pembaca mengenai judul yang 
dipilih. Rumusan masalah dalam sebuah penelitian adalah hal 
paling mendasar yang akan menjadi penentu pada pembahasan 
dalam penelitian tersebut. Tujuan penelitian dirumuskan dalam 
bentuk pernyataan yang konkret (observable) dan dapat diukur 
(measurable) sesuai dengan rumusan masalah. Manfaat 
penelitian membagi tentang manfaat yang diperoleh dari 
penelitian tersebut, baik bagi kepentingan pengembang program 
maupun kepentingan ilmu pengetahuan. Sistematika penulisan 
memuat bagian-bagian Skripsi yang disusun secara sistematis 
atau urut dalam satu runtutan pikir. 
BAB II LANDASAN TEORI 
 Landasan teori adalah teori yang digunakan sebagai dasar 
pembahasan judul penelitian. Bab ini mencangkup tinjauan 
pustaka dan hipotesis. Kajian pustaka memuat teori yang 




diverifikasi pada bagian pembahasan pertanyaan. Definisi 
operasional adalah definisi praktis/operasional dari variabel-
variabel dalam penelitian, sehingga dapat menyamakan 
pemahaman tentang variabel-variabel yang digunakan serta 
memudahkan pengumpulan dan analisis data. Kerangka pikir 
didasarkan pada pemahaman teori dan konsep untuk menjelaskan 
mengenai suatu hubungan antara variabel yang satu dengan 
variabel yang lain. 
BAB III METODE PENELITIAN 
 Pada bab ini langkah-langkah yang dimiliki dan dilaksanakan 
oleh peneliti dalam rangka mengumpulkan informasi atau data 
dan menyelidiki data yang diperoleh. Metode penelitian 
menguraikan rancangan penelitian antara lain: langkah-langkah 
yang akan dilakukan, waktu penelitian, sumber data dan langkah-
langkah untuk memperoleh data, kemudian diolah dan dianalisis. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 Bagian ini terdiri dari hasil penelitian yang diperoleh dari hasil 
penelitian dan analisis data yang dibahas. Analisis / pembahasan 
bertujuan untuk menjawab dan membuktikan hipotesis yang 
disusun untuk mencapai tujuan penelitian. Bab ini berisi gagasan 
penelitian yang terkait dengan pekerjaan yang dilakukan pada 
bab sebelumnya, yaitu observasi, deskripsi dan analisis. Uraian 
gagasan terkait dengan hasil penelitian teoritis dan hasil 




BAB V PENUTUP 
 Bab ini merupakan bab terakhir dari isi utama Skripsi, termasuk 
kesimpulan dan saran. Kesimpulan harus sesuai dengan masalah, 
tujuan, dan harus merupakan ringkasan dari hasil diskusi dan 
analisis. Uraian dalam kesimpulan harus menjawab pertanyaan 
yang diajukan pada bab pendahuluan dan memenuhi semua 
tujuan penelitian. Kesimpulan dapat digunakan untuk 
memperkuat hasil penelitian tentang penyelesaian dan jawaban. 
Saran diutarakan sebagai solusi yang ditujukan untuk 
memecahkan masalah yang dialami. Saran harus konstruktif, 
mendidik, obyektif dan sesuai dengan topik yang sedang dibahas. 
  





2.1. Tinjauan Pustaka 
Guna mendukung pembahasan dalam penelitian, maka diperlukan hasil 
penelitian sebelumnya mengenai pengaruh kerusakan ball bearing terhadap 
pompa ballast di MV. Spil Nita, maka perlu diketahui dan dijelaskan dari 
beberapa pustaka terkait dengan pembahasan Skripsi ini. 
2.1.1. Pengaruh 
Menurut H. Hafied Cangara (2015) dalam bukunya yang 
berjudul Pengantar Ilmu Komunikasi pengaruh adalah salah satu 
elemen dalam komunikasi yang sangat penting untuk mengetahui 
besar tidaknya komunikasi yang kita inginkan. 
Sementara itu, menurut Harold Scharlatt (2014) dalam bukunya 
yang berjudul Influence: Gaining Commitment, Getting Result, 
pengaruh adalah komponen penting dari kepemimpinan. Posisi Anda 
dalam sebuah organisasi dan kekuatan yang diberikannya kepada 
Anda tidak selalu cukup untuk memotivasi orang untuk melakukan 
yang Anda minta. 
Jadi, dapat disimpulkan dari sudut pandang ini bahwa pengaruh 
adalah sesuatu yang abstrak, walaupun tidak terlihat, sebagai 
makhluk sosial kita dapat merasakan kegunaan dan keberadaannya 




2.1.2. Pengertian Bantalan (Bearing) 
Menurut Harris & Kotzalas (2006), Bearing merupakan bagian 
penting dari komponen mekanik dan memegang peranan penting, 
fungsi bearing adalah untuk menopang poros agar tidak 
menimbulkan gesekan yang berlebihan saat berputar. Dalam sistem 
kerja pompa, bearing memegang peranan yang sangat penting karena 
merupakan elemen penting yang mendukung putaran poros pompa. 
Bantalan (bearing) harus cukup kuat agar poros dan komponen 
mesin lainnya bekerja dengan baik. Setiap desain pompa memiliki 
spesifikasi mengenai bentuk dan letak masing-masing komponen. 
Demikian juga dengan bantalan (bearing) merupakan salah satu 
komponen yang biasa terdapat pada mesin yang berfungsi menumpu 
poros yang mempunyai beban tertentu, sehingga gerak berputar atau 
gerakan bolak balik dapat berlangsung dengan halus, aman dan 
komponen tersebut dapat tahan lama. Bantalan  yang digunakan pada 
elemen mesin harus memiliki kekuatan dan daya tahan yang 
mumpuni komponen mesin lain dapat bekerja dengan baik dan 
lancar.  
Dalam sistem kinerja pompa, bantalan mempunyai peranan 
yang sangat penting karena merupakan bagian penting dari 
perputaran poros pompa. Bantalan harus cukup kuat agar poros dan 
komponen mesin lainnya bekerja dengan baik. 
Sementara itu menurut Hevi Herlina, Ullu, Toni Prahasto dan 




merupakan salah satu komponen penting pada mesin dimana 
kegagalan pada komponen bantalan merupakan salah satu penyebab 
utama kerusakan pada mesin. 
Secara umum bantalan (bearing) dapat diklarifikasikan menjadi 
2 bagian, yaitu: 
2.1.2.1. Berdasarkan gerakan bantalan terhadap poros 
2.1.2.1.1. Bantalan luncur 
Pada bantalan (bearing) ini permukaan 
poros didukung oleh permukaan bantalan dan 
terjadi gesekan yang terjadi pada bantalan cukup 
besar, sehingga panas yang dihasilkan oleh 
gesekan cukup tinggi, tetapi jika sistem 
pelumasan dilakukan dengan baik, bantalan 
luncur akan dapat meredam getaran sehingga 
hampir tidak menimbulkan suara. 
2.1.2.1.2. Bantalan gelinding 
Dalam bantalan (bearing) ini, putaran 
poros dibatasi oleh adanya gaya sentrifugal pada 
elemen gelinding, dan terjadi gesekan yang 
kecil. Konstruksi yang rumit dan proses 
pembuatannya yang relatif sulit, tetapi proses 
pelumasannya cukup sederhana dan cocok 




2.1.2.2. Berdasarkan arah beban terhadap poros 
2.1.2.2.1. Bantalan radial 
Bantalan radial atau jurnal bearing, 
dimana arah beban yang ditopang oleh bantalan 
ini merupakan tegak lurus dengan sumbu poros, 
dan bantalan tersebut menopang gaya radial dari 
batang poros saat berputar. 
2.1.2.2.2. Bantalan aksial 
Bantalan tersebut mentransmisikan poros 
engkol untuk menerima gaya aksial. Struktur 
bantalan ini juga dapat dibagi menjadi dua 
bagian dan dipasang di tengah poros jurnal. 
2.1.2.2.3. Bantalan gelinding khusus 
Pada bearing jenis ini mampu menopang 
beban yang searah dan tegak lurus dengan 
sumbu poros. Bearing jenis ini sangat 
mengutungkan, tetapi dalam beberapa kasus, 
seperti dalam kasus gangguan kebisingan 
bantalan, konsumen lebih memilih bantalan 
luncur daripada bantalan gelinding, karena 
dampak kuat pada rotasi bebas. 
2.1.3. Konstruksi Bantalan (bearing) 
Pada bearing jenis ini terjadi gesekan rotasi antara bagian yang 




(bullets), roller, needle roller, dan spherical roller. Bantalan 
(bearing) adalah bagian dari elemen yang memungkinkan dua benda 
dihubungkan ke satu dan kemudian dipindahkan relatif kepada benda  
lain.  Ball bearing dapat juga meminimalkan gesekan dengan 
menggunakan elemen menggelinding (ball atau cylinder). Ball 
bearing dapat menahan tekanan radial (tegak lurus dengan sumbu 
poros), tetapi tidak dapat menahan tekanan aksial (sejajar dengan 
sumbu poros). Berikut adalah struktur bantalan bola (ball bearing): 
2.1.3.1. Lintas dalam (outer race) 
2.1.3.2. Pengikat bola (retainer) 
2.1.3.3. Elemen gelinding atau bola (ball) 
2.1.3.4. Alur dalam (inner race) 
2.1.4. Bahan bantalan (ball bearing) 
Pada umumnya bantalan dibuat dari baja khrom tinggi, efek 
stabil jika terjadi panas juga diberikan pada bahan baja, selain itu 
tingkat keausan pada baja pun tentunya sangat kecil dan mampu 
memberikan umur panjang ketika dalam penggunaannya, tetapi ada 
juga bantalan yang menggunakan bahan baja paduan karbon rendah. 
2.1.5. Prinsip kerja Bantalan (Ball bearing) 
Jika dua logam bersentuhan dan bergeseran satu sama lain, 
gesekan, pembentukan panas dan keausan akan terjadi. Selain untuk 
meningkatkan performa kerjanya, pelumasan juga ditambahkan 





2.1.6. Jenis Bantalan (ball bearing) 
Berdasarkan gaya gesek yang ditimbulkan antar permukaan 
bantalan gelinding, dibandingkan dengan bantalan gelinding, ia 
memiliki keuntungan gesekan yang sangat kecil. Elemen gelinding 
seperti bola atau rol dipasang di antara cincin bagian dalam dan 
cincin luar. Jika salah satu cincin berputar, bola atau roller akan 
menggelinding, membuat gesekan di antara keduanya jauh lebih 
kecil. Bantalan gelinding yang diklarifikasi biasanya sama dengan 
bantalan luncur. Bantalan luncur terdiri dari bantalan radial, bantalan 
radial terutama menanggung beban radial dan beban aksial kecil, 
sedangkan beban aksial membawa beban sejajar dengan sumbu 
poros. Berikut ini adalah beberapa jenis bearing: 
2.1.6.1. Single groove ball bearings 
Bantalan memiliki lekukan yang dalam di kedua 
cincin. Karena alurnya, jenis bantalan ini idealnya dapat 
menahan beban radial dan aksial. Maksud dari beban radial 
adalah beban yang tegak lurus terhadap sumbu poros, 
sedangkan beban aksial adalah beban sepanjang sumbu 
poros. 
2.1.6.2. Double row self aligning bearings 
Ada dua baris bola dalam jenis ini, dan setiap bola 
memiliki alurnya sendiri-sendiri di lingkaran dalam. 




bagian dalam bisa bergerak dengan sendirinya untuk 
menyesuaikan posisinya. Ini adalah keuntungan dari jenis 
ini karena dapat mengatasi lebih sedikit keselarasan poros. 
2.1.6.3. Single row angular contact bearings 
Dilihat dari konstruksinya, jenis ini sangat sesuai pada 
beban radial. Bantalan ini biasanya dipasangkan dengan 
bantalan lain, terlepas dari apakah bantalan tersebut 
dipasang secara paralel atau terbalik, sehingga bantalan 
tersebut juga dapat menahan beban aksial. 
2.1.6.4. Double row angular contact bearings 
Selain mampu menahan beban radial, jenis ini juga 
dapat menahan beban aksial dalam dua arah. Karena 
strukturnya, tipe ini dapat menahan torsi. Jika ruang yang 
tersedia tidak mencukupi, jenis ini juga dapat digunakan 
untuk mengganti dua bantalan. 
2.1.6.5. Double row angular contact bearings 
Bantalan memiliki dua baris rol, biasanya dengan alur 
bola di cincin luar. Jenis kapasitas beban radial ini besar 
dan sangat sesuai untuk menahan beban kejut. 
2.1.6.6. Single row cylindrical bearings 
Jenis cincin ini biasanya memiliki dua lekukan yang 
terpisah. Efek dari pemisahan ini adalah cincin tersebut 




Ini merupakan keuntungan karena cincin pada bantalan ini 
dapat dengan mudah menyesuaikan posisinya jika bantalan 
harus berubah bentuk karena suhu. Kapasitas beban radial 
jenis ini juga besar dan sesuai untuk kecepatan tinggi. 
2.1.6.7. Tapered roller bearings 
Dari sudut pandang struktural, tipe ini ideal untuk 
beban aksial dan radial. Jenis ini dapat dipisah, dimana 
cincin bagian dalam dan rol dihubungkan bersama, dan 
cincin luar dipisahkan. 
2.1.6.8. Single direction thrust ball bearings 
Bantalan semacam ini hanya cocok untuk menahan 
beban aksial hanya dalam satu arah. Komponen dalam 
bantalan ini dapat dipisahkan untuk memudahkan 
pemasangan. Beban aksial minimum yang dapat didukung 
bergantung pada kecepatan. 
2.1.6.9. Double direction thrust bearings 
Jenis bantalan ini hampir sama dengan Single row 
cylindrical bearings, hanya saja jenis bantalan ini dapat 
menahan beban aksial dalam dua arah. Komponen juga 
dapat dipisahkan agar mudah dibongkar. 
2.1.6.10. Ball and socket ball bearings 
Jenis bantalan ini memiliki alur bulat yang dalam 
yang memungkinkan komponen berdiri sendiri. 




2.1.7. Pengertian pompa 
Menurut Edwards (2015: 96) menyatakan bahwa pompa 
merupakan suatu alat yang dapat memindahkan cairan dari tempat 
yang lebih rendah ke tempat yang lebih tinggi atau ke tempat yang 
mempunyai tekanan yang sama. Pompa memberikan tekanan 
tambahan (lebih positif) pada cairan sehingga dapat menghilangkan 
gaya potensial, sehingga cairan dapat mengalir. Selain fungsi di atas, 
pompa juga dapat menempatkan aliran cairan dan bergerak lebih 
banyak dalam batas waktu tertentu. Penggerak pompa biasanya 
adalah steam engine, gas engine, steam turbine, motor listrik, dan 
motor bakar. Saat memilih pompa, beberapa persyaratan harus dapat 
dipenuhi agar pompa yang digunakan dapat berjalan secara 
ekonomis, aman dan berkelanjutan. 
Pompa adalah mesin yang digunakan untuk memindahkan 
fluida dari satu tempat ke tempat lain. Pompa di kapal terutama 
digunakan untuk mengalirkan minyak dan air (sebagai fluida), 
karena cairan akan mengalir di pompa, dan pada keadaan kedua, 
cairan dipaksa untuk dibuang. Perubahan pada tekanan ini dapat 
terjadi secara bergantian, seperti pada pompa oli, pompa 
plunger/centrifugal, dan juga dapat terjadi secara teratur dari satu 
tekanan ke tekanan lainnya, seperti pada ejector dan pompa 
sentrifugal. 
Pompa adalah segala alat yang digunakan untuk memompa 




cairan dari lokasi ke lokasi akibat adanya perbedaan tekanan. Pompa 
tidak akan bisa bekerja sendiri untuk memindahkan atau mengangkut 
cairan, tetapi harus ada pesawat bertenaga (motor) untuk 
menggerakkannya. 
Pompa ballast memiliki impeller (baling-baling) yang 
digunakan untuk memindahkan cairan dari posisi rendah ke posisi 
yang lebih tinggi. Tenaga dari motor disalurkan ke poros pompa 
untuk memutar impeller dalam cairan. Kemudian, cairan di impeller 
akan didorong oleh sudu-sudunya. Karena adanya tekanan, cairan 
mengalir keluar melalui impeller di antara sudu-sudu, di situlah 
tekanan cairan naik karena adanya dorongan oleh impeller. Oleh 
karena itu, peran impeller pompa adalah memberikan gaya dorong 
pada zat cair, sehingga meningkatkan energi pada zat cair. 
Prinsip kerja ballast pump yaitu bagaimana zat cair masuk ke 
dalam pompa dan bagaimana cara menggerakkannya artinya pompa 
dihidupkan pertama kali (start) sehingga pompa dapat bekerja sesuai 
fungsinya. 
Kegunaan pompa ini merupakan agar pompa dapat bekerja 
lebih cepat bila digunakan pada pompa kecil. Ada kipas angin dan 
diberi sudu-sudu radial di dalam pompa. Ada selubung pompa di 
dalam pompa, yang selalu diisi air. Saat kipas sedang berputar, air di 
dalam sudu-sudu dialirkan ke dinding, dan terdapat cincin air yang 




Dalam pompa ballast, tekanan tidak boleh melebihi tekanan 
kerja. Saat penutup ballast ditutup, pompa ballast tidak boleh 
bekerja terlalu lama, karena hal ini dapat menyebabkan suhu cairan 
naik dan merusak alat lain. Pompa ballast terdiri dari beberapa 
bagian yaitu: 
2.1.7.1. impeller 
Impeller adalah cakram logam melingkar dengan 
saluran yang sudah dipasang sebelumnya untuk aliran 
fluida. Impeller biasanya dibuat dari perunggu, kuningan, 
minyak karbonat, stainless steel atau besi tuang, dan bahan 
lain juga dapat digunakan. 
2.1.7.2. Saringan 
Saringan adalah alat yang digunakan untuk menyaring 
air pendingin, baik itu air tawar maupun air laut, agar 
partikel kecil dan kotoran tertinggal di dalamnya, untuk 
membersihkan cairan yang mengalir. 
2.1.7.3. Motor listrik atau elektro motor 
Motor listrik berfungsi sebagai tenaga pompa yang 
bersumber dari tenaga listrik. 
2.1.7.4. Casing 
Fungsi dari casing yaitu sebagai penutup impeller 
pada suction dan top conveying, sehingga berbentuk 
pressure tank untuk memberikan media pendukung dan 




2.1.7.5. Suction nozzle 
Suction nozzle digunakan untuk menghisap cairan ke 
dalam rumah pompa. 
2.1.7.6. Discharge nozzle 
Discharge nozzle digunakan untuk menekan cairan 
keluar dari casing pompa. 
2.1.7.7. Shaft 
Shaft digunakan untuk menggerakkan torsi penggerak 
dan impeller serta bagian berputar lainnya selama 
pengoperasian. 
2.1.7.8. Bearings 
Bantalan (bearing) juga berperan dalam mendorong 
rotasi poros dan menjaga poros tetap pada tempatnya, 
sehingga meminimalkan kehilangan gesekan. 
2.1.7.9. Seal 
Seal digunakan untuk penyumbat celah pada poros 
pompa. 
2.1.7.10. Mechanical Seal 
Seal mekanik yang dapat bergerak, yaitu seal yang 
menghubungkan bagian diam (stasionary) dengan bagian 
berputar (rotary). 
2.1.7.11. Nut and bolt  
digunakan untuk mengikat bagian-bagian pompa agar rapat 






















Pengukuran kerusakan elemen-elemen pada 
bantalan gelinding dapat dilakukan dengan 
mengukur getaran yang ditimbulkan berupa 
sinyal frekuensi ketika bantalan tersebut 
berputar. Pengukur getaran pada bantalan 
dengan menggunakan alat ukur vibrasi. 
Kerusakan yang terjadi pada bantalalan 
gelinding meliputi kerusakan pada rangka 
(cage), ring luar (outer ring), ring dalam 
(inner ring) dan elemen gelinding (balls). 
Bantalan gelinding yang digunakan pada 
penelitian ini tipe deep groove ball bearing 
nomor seri 6003 RS dengan diameter dalam 
(d)= 17 mm, diamater luar (D)= 35 mm, tebal 
bearing (B) =10, jumlah elemen gelinding 
(Nb) = 10 buah, dan diameter elemen 
gelinding (Bd) = 4,75 mm. Pada putaran 
bantalan (Fr) = 2003 rpm ( 33.38 Hz) 
didapatkan hasil percobaan terhadap bantalan 
yang telah mengalami kerusakan pada 
lintasan luar pada frekuensi 138 Hz, 
kerusakan lintasan dalam pada frekuensi 196 
Hz, kerusakan pada bola bantalan pada 
frekuensi 88,8 Hz dan kerusakan pada 




Persamaan : Kerusakan pada ball bearing 
Perbedaan : Penelitian yang dilakukan oleh Rivai dan Pranandita lebih 
menunjukkan identifikasi pengukur getaran untuk mendeteksi kerusakan 
ball bearing, sedangkan yang dilakukan oleh penulis membahas tentang 
















ballast di M.V 
Sari Indah 
Kerja daripada pompa ballast sangatlah 
penting dalam upaya pengoperasian bongkar 
muat di atas kapal. Perlunya melakukan 
perawatan, perbaikan dan perhatian pada 
pompa ballast adalah salah satu pekerjaan 
yang dilakukan masinis demi kelancaran 
pengoperasian bongkar muat. Ball bearing 
merupakan komponen penting pada pompa 
ballast karena digunakan secara luas dan 
penting, kerusakan pada ball bearing sering 
menjadi kerusakan pada pompa ballast 
karena dapat mempengaruhi pompa, 
dikarenakan ball bearing memiliki kualitas 
yang tidak sesuai dengan standar yang 
digunakan di atas kapal. 




Perbedaan : Penelitian yang dilakukan oleh Faizal Khairul Imam lebih 
menunjukkan tentang kualitas ball bearing yang tidak sesuai dengan 
standar, sedangkan yang dilakukan oleh penulis membahas tentang 




2.3. Definisi Operasional 
Definisi operasional adalah definisi praktis / operasional dari variabel 
atau istilah penting lainnya. Menurut Walizer (1979) Definisi 
operasional adalah seperangkat petunjuk yang lengkap tentang apa yang 
harus diamati(observasi) dan bagaimana juga mengukur suatu variabel 
ataupun konsep definisi operasional tersebut dan dapat membantu kita untuk 
mengklasifikasi gejala di sekitar ke dalam kategori khusus dari suatu 
variable. Definisi ini bertujuan untuk menyamakan pemahaman masyarakat 
tentang pengumpulan dan analisis data, dan untuk mempromosikan 
pengumpulan dan analisis data. Berikut adalah definisi operasional dari 
makalah ini: 
2.3.1. Technical error 
Technical error merupakan faktor yang menyebabkan 
terjadinya kesalahan dalam pembuatan bearing balls, yang dapat 
menyebabkan keretakan setelah bearing tersebut diproduksi, antara 
lain keretakan halus dan keretakan berat, kesalahan tolerance, dan 




2.3.2. Human error 
Human error merupakan kesalahan yang disebabkan oleh 
manusia dalam pengoperasian pompa dilakukan oleh seorang 
masinis serta kurangnya pengetahuan tentang karakteristik pada 
bantalan, kurang atau tidak memperhatikan kondisi bantalan yang 
sudah digunakan. 
2.3.3. Miss alignment 
Miss alignment adalah ketidaklurusan antara kedua poros pada 
pompa ballast yang mengakibatkan getaran aksial dan radial. 
2.3.4. Wear 
Wear adalah hilangnya material pada permukaan benda padat 
akibat gerakan mekanis. Hal ini disebabkan oleh pelumasan yang 
buruk atau kekerasan pada komponen yang digunakan, sehingga jika 
dilakukan gesekan terus menerus maka struktur luar dari komponen 
gesekan akan mengalami keausan / korosi. 
2.3.5. Friction 
Friction adalah gesekan antara dua benda yang saling bergerak 
yang saling tarik menarik dan dapat menimbulkan keausan pada 
benda yang bergesekan tersebut. 
 
2.4. Kerangka Pikir 
Semua alat yang digunakan pasti akan rusak, yang juga berlaku untuk 
semua jenis mesin, jika penggunaan terus menerus akan terganggu. Ada 




pesawat akibat kesalahan pengoperasian pada kurun waktu tertentu. Maka 
dari itu, untuk mempercepat penentuan kerusakan ball bearing pada pesawat 
pompa ballast, berdasarkan pemahaman sepenuhnya tentang prinsip kerja 
ball bearing pada pesawat pompa balas, telah disiapkan beberapa langkah 
untuk mengetahui kerusakan tersebut, dengan dilampirkan gambar dan 
metode perawatan. Ini kemudian akan memudahkan operator untuk 
menentukan kesalahan yang terjadi. Dalam hal ini penulis akan 
mendeskripsikan kerangka dari beberapa bearing pada diagram alir, 
pengaruh dari bearing tersebut dan pengaruhnya terhadap kerja pompa 
ballast dalam menjawab atau menyelesaikan pokok permasalahan yang telah 
dibuat. Meskipun jangka waktu perawatan dapat bervariasi tergantung pada 
perhatian terhadap ball bearing. Adapun jangka waktu perawatan periodik 
selanjutnya dapat ditetapkan berdasarkan hasil perawatan yang pertama. 
Manfaat dari perhatian dan perawatan bertujuan agar ball bearing 
bekerja dengan baik dalam sistem pompa ballast dan tidak mengalami 
gangguan. Selain itu umur pemakaian bearing dan pompa akan bertahan 
lama berkat perawatan yang terencana dan berkesinambungan. Adapun 




























 PMS (Planned 
Maintenance System) 
tidak dijalankan sesuai 
ketentuan dan 
penerapannya 
 Standar ball bearing 
yang tidak sesuai 
dengan kualitas 
 Terdapat kontaminasi 
seperti kotoran dan debu 
pada ball bearing 
Dampak kerusakan ball 
bearing 
 Kurang maksimalnya 
kerja dari ballast pump 
 Permukaan ball bearing 
sangat mudah terkikis 
dan sering dilakukan 
penggantian 
 Perputaran ball bearing 
tidak stabil 
Upaya pencegahan dalam 
kerusakan ball bearing 
 Perawatan pada ball 
bearing harus sesuai 
dengan PMS 
 KKM mengirimkan 
permintaan  kepada 
perusahaan untuk 
membuat requisition 
untuk original spare 
part 
 Fire damper air filter 
diperiksa dan 
dilakukan pergantian 
Kerusakan Ball Bearing Terhadap Pompa 
Ballast Di MV. Spil Nita 
 
Faktor-faktor pengaruh 
kerusakan ball bearing 
Ballast pump bekerja 
optimal 
 
Gambar 2.1 Diagram Kerangka Pikir 
 
 






Dari uraian yang sudah dijelaskan mengenai masalah menurunnya 
kapasitas media pendingin pada mesin pendingin ruangan dikapal MV. Spil 
Nita sesuai dengan metode FTA (Fault Tree Analysis) dan USG (Urgency, 
Seriousness, Growth) maka dapat ditarik kesimpulan menjadi beberapa hal 
sebagai berikut:: 
2.1.1. Faktor penyebab utama PMS (Planned Maintenance System) tidak 
dijalankan sesuai ketentuan dan penerapannya dikapal MV. Spil Nita 
adalah kurangnya dari kedisiplinan para crew atas tanggung jawab 
yang telah diberikan oleh perusahaan. 
2.1.2. Dampak utama dari PMS (Planned Maintenance System) tidak 
dijalankan sesuai ketentuan dan penerapannya adalah permasalahan 
pada pompa ballast maupun permesinan bantu yang telah menjadi 
tanggung jawab crew kapal khususnya crew engine. Sehingga akan 
menyebabkan kurang maksimalnya kerja dari pompa ballast. 
2.1.3. Upaya yang harus dilakukan pada PMS (Planned Maintenance 
System) tidak dijalankan sesuai ketentuan dan penerapannya yaitu 
chief engineer harus selalu mengawasi para masinis jika melakukan 
perawatan. Perawatan yang dilakukan baiknya dilaksanakan sebelum 






Penulis juga menyarankan kepada fourth engineer sebagai masukan 
yang bermanfaat untuk mencegah permasalahan mengenai terjadinya 
pengaruh kerusakan ball bearing terhadap pompa ballast di MV. Spil Nita 
sebagai berikut: 
2.2.1. Perawatan dan pembersihan pada komponen pompa ballast terutama 
ball bearing harus dilakukan secara teratur sesuai PMS (Planned 
Maintenance System). 
2.2.2. Chief engineer melakukan pengawasan pada fourth engineer pada 
saat melakukan pembersihan dan perawatan pada pompa ballast. 
2.2.3. Perusahaan menyediakan stok lebih untuk spare part komponen-
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